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«Alternateur comportant des moyans perfectlonn^a pour 
6llinlner las chargas 61actro8tatlqua8» 

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION 

La prdsante invention concerna un alternateur da vdhlcule 
s automobile. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

L'invention concerne plus particulldrement un alternateur 
du type de celui d^crit et reprdsentd dans le document 
FR-A-2.807.889 qui comporte des moyens tendant 6 supprimer 
10 rdlectricitd statique. 

Ce document propose notamment un alternateur de 
vdhicule automobile du type comportant : 

- un carter portant un stator; 

- un rotor dont I'arbre central est mont6 & rotation dans le 
IS stator et qui est constitud d'une partie dite magndtique 

comportant notamment au molns I'arbre du rotor et des pieces 
poiaires, et d'au moins un enroulement d'induction ; 

- et des moyens visant d 6liminer les cliarges 
^lectrostatiques de ralternateur, en assurant une liaison 

20 diectrique resistive permanente entre la partie magn^tique du 
rotor et son enroulement. 

Toujours pour favoriser I'Svacuation des charges 
^lectrostatiques, II a 6t6 propose dans la demande de brevet 
frangais n'03.08663 du 30 mal 2003 d'assurer une liaison 

25 6lectrique permanente entre I'arbre du rotor et le carter qui porte 
le stator, avec ses flasques latdraux, et done avec la masse 
6lectrique du veliicule. En effet, le stator proprement dit et son 
carter qui le porte sent relies d la masse electrique du v6hicule. 
Comme d6crit dans le document EP240644, le stator peut §tre 

30 mont§ dans le carter par rint6rm§diaire d'un element amortisseur 
tel que du caoutchouc. Dans ce cas, les potentlels electrlques du 
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carter et du stator peuvent 6tre dIfWrents. le potentiel du carter 
dtant toutefois relid d la masse du v6hicule. 

A cet effet. une poulie mdtalllque qui est flx^e sur I'arbre 
avec lequel elle est en liaison 6lectrique permanente par son 
5 aldsage Interne est rell6e 6lectriquement en permanence au 
flasque lateral. 

Cette liaison est assur^e par un frotteur conducteur port6 
par le flasque arridre et qui frotte en permanence sur une portion 
en vis-d-vis de la face lat^raie avant de la poulie et/ou sur la 
10 courroie. 

A titre de variante de cette conception, comma le frotteur 
est une pidce susceptible de s'user, il peut appartenir ^ la 
courroie elle-mdme et frotter sur la face lat^rale externe du 
flasque arri^re. 

IS Ces conceptions permettent aussi d'6vacuer les charges 

^lectrlques qui se forment sur la courroie en ralson des 
frottements d grandes vitesses de la courroie sur les diverses 
pouiles qu'elle parcourt et des charges qu'elles recueiile d cette 
occasion. 

20 L'invention vise proposer des moyens simples d mettre 

en OBuvre pour assurer cette liaison 6lectrique sans subir les 
Inconvdnients divers Ii6s au frottement permanent. 

EXPOSE DE L'INVENTION 

A cet effet, l'invention propose un alternateur de v^hicule 
25 automobile du type comportant : 

- un carter portent un stator; 
- un rotor dont I'arbre central est mont§ d rotation dans le 
stator, une extrSmlt^ axiale arri^re de I'arbre du rotor qui s'^tend 
axialement d I'ext^rieur du stator, portant une poulie 
30 d'entraTnement en rotation de I'arbre entraTn^e en rotation par un 
§l6ment souple d'entraTnement, notamment une courroie ou une 
chafne ; 
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- et des moyens visant d dliminer les charges Electro- 
statiques de raiternateur, 

caract^risd en ce que lesdits moyens assurent une liaison 
6lectrique sans contact selon un trajet contrOld entre d'une part le 

s le carter qui porte le stator, et d'autre part la poulie et/ou 
I'dldment souple d'entratnement. 

AinsI, le trajet de ddcharge contrdid se situe d I'extdrieur 
de raiternateur. 

Selon d'autres caractdristiques de I'invention : 

10 - ces moyens comportent au moins un pic de concentration 

des ciiarges 4lectriques qui est formd sur une face externe du 
carter, et qui s'dtend en relief en direction d'une portion en vis-d- 
vis de la poulie et/ou de I'^idment souple d'entraTnement de 
manidre ^ ^liminer les charges 6lectrostatiques par formation 

IS d'arcs diectriques entre le pic et ladlte portion : 

- lesdits moyens comportent une sdrie de pics de 
concentration des charges diectriques. 

- les pics de ladite s6rie sent adjacents pour constltuer une 
collerette en salllle, radialement et/ou axialement, comportent un 

20 bord pSrIphdrlque d'extr^mitd llbre de profit algu ; 

- au moins un pic est r^alisd venu de matidre avec la partie 
correspondante du carter; 

- au moins un pic s'^tend axialement d partir d'une portion 
de face iatSrale transversale externe du carter; 

25 - au moins un pic s'etend radialement a partir d'une portion 

de face lat§rale transversale externe du carter; 

- au moins un pic s'6tend en regard d'une portion en vis-^- 
vis de face iat^rale transversale de I'^l^ment souple 
d'entraTnement ; 

30 - au moins un pic s'etend en regard d'une portion en vis-d- 

vis de face lat^rale transversale de la poulie ; 

- au moins un pic s'dtend en regard d'une portion en vis-a- 
vis de face lat^rale cyllndrique de la poulie. 
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BREVE DESCRIPTION PES FIQURgfi 

D'autres caractdrlstlques et avantages de I'lnvention 
apparattront d la lecture de la description d6talll6e qui va sulvre 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
5 annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe axlale partielle d'un 
alternateur selon I'^tat de la teciinique ; 

- la figure 2 est une vue d plus grande dchelle du detail D2 
de la figure qui iiiustre sclidmatiquement un mode premier mode 

10 de realisation prdf^rde de {'invention ; 

- la figure 3 est une vue schematique analogue d celle de 
la figure 2 qui Iiiustre un deuxidme mode de realisation de 
invention ; 

- la figure 4 est une vue 8ch6matique analogue d celle de 
IS la figure 2 qui Iiiustre un trolsieme mode de realisation de 

I'lnvention ; et 

- la figure 5 est une vue schematique analogue d celle de 
la figure 2 qui iiiustre un quatridme mode de realisation de 
rinvention. 

20 DESCRIPTION DETAILLEE PES FIGURES 

Pans la description qui va sulvre, on adoptera ^ titre non 
limitatif une orientation avant-arriere de gauciie § droite en 
considerant les figures. 

On a represente sur la figure 1 un alternateur 10 qui 
25 comporte essentiellement un rotor 12 qui est entratne en rotation 
autour de son axe X-X a I'interieur d'un stator sensibiement 
annulaire 14 lui-m§me fixe ^ I'interieur d'un carter 15 
sensibiement cylindrique de Taiternateur 10, ici du type de celui 
decrit et represente dans le document EP-A-0. 51 5.259 au contenu 
30 duquel on pourra se reporter pour plus de details et precisions. 

Le carter 15 est ferme a ses deux extremites axiales par 
des flasques transversaux avant 16 et arriere 18 au travers 
desquels un arbre 21 du rotor est monte e rotation. L'arbre 21 et 
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les fiasques 16 et 18 sont en matdriau conducteur de r^lectricitd, 
notamment en mdtal. 

A son extr^mitd axiale arridre. I'arbre 21. qui d^passe k 
I'extdrieur du flasque transversal arrl^re 18, porta une poulle 

s mdtallique 22 qui est destinde d recevoir une courroie 
d'entratnement (non representee d la figure 1) en rotation du rotor 
12. En varlante non representee, la courroie est remplacee par 
une chatne souple de transmission. 

Sur une face externe 24 du palier ou flasque transversal 

10 oppose avant 16, un capot de protection 26 recouvre des moyens 
de regulation et de mlse en forme du courant eiectrlque produit 
par raiternateur qui comprennent notamment un pont redresseur 
(ici d diodes non referencees e la figure 1), un regulateur de 
tension ainsi que des bornes de liaison e un circuit eiectrique du 

IS vetiicuie. 

De maniere connue. ie stator 14 comporte un corps 32 
realise sous la forme d'un paquet de tdles 28, qui s'etendent 
sensibiement radialement et dont chacune est dotee d'encocties 
pour Ie passage d'enroulements ou bobinages de fiis conducteurs 
20 30 qui ferment IMnduit de Talternateur. En varlante non 
representee, les fils conducteurs enrouies sont remplaces par des 
conducteurs en forme d'epingle. 

Le corps de stator 32 comporte une surface cyllndrique 
Interne 38 parfaltement cyllndrique qui deiimite un espace e 
25 I'interleur duquel le rotor 12 est monte d rotation. 

Le rotor 12 ^ griffes est essentiellement constitue par deux 
roues polaires Identiques 40A, 40B qui sont montees sur la partie 
cannelee centrals 23 de i'arbre 21 du rotor 12, pour leur 
entraTnement en rotation, et par une bobine ou bobinage 42 
30 agence entre les roues polaires 40A, 40B metalliques portant 
chacune un ventiiateur interne de refroidissement de I'alternateur. 

L'arbre de rotor 21 est monte e rotation dans les fiasques 
16 et 18 au moyen d'un roulement e biiles avant 44A et d'un 
roulement e biiles arriere 44B qui comportent cliacun une bague 
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intdrieure de routement 46A. 46B et une bague extdrieure de 
roulement 48A, 48B avec Interposition de bllles 50A. SOB 
respectivement. 

Cheque composant d'un roulement est r6ali86 en mdtal 
s conducteur de r^iectricltd. 

Chaque bague Int6rieure 46A. 46B est en contact intime 
avec la surface cylindrique convexe de I'arbre 21 du rotor 12 avec 
lequel elle est done aussi en contact 6lectrique. 

Comme illustrd d la figure 1, la bague extdrieure 48B du 
10 roulement arrl^re 44B est mont^e directement dans un logement 
correspondent 49B du flasque m^talllque arridre 18 avec lequel 
elle est aussI en contact diectrlque. 

Par contre, la bague extdrieure 48A du roulement avant 
44A est mont^e dans un logement correspondant 49A du flasque 
IS avant 16 avec Interposition d'une bague 52 d'amortissement des 
vibrations qui est g^n^ralement en mati^re piastique isolante de 
r^iectricit^. 

De manldre connue. I'extrdmitd axiale avant de i'arbre 21 
porte deux bagues collectrices avant 54 et arri^re 56 qui sont 
20 adjacentes et qui sont s6par6es par un espace axial se 
pr^sentant sous la forme d'une gorge de separation 58. 

Chacune des bagues collectrices 54 et 56 est conductrlce 
de I'dlectricite et est pr6vue pour coopdrer avec des balais 
associ^s d'un porte-balals 60 log§ dans ie capot 26. Les bagues 
25 collectrices sont relives, par des liaisons fiiaires non 
representees, aux extrSmites du bobinage 42. 

La bague avant 54 est traditionneilement au potentiel dit 
« nul », c'est a dire sensibiement au potentiel de la masse 
eiectrique du vehicuie d laquelie est notamment reiie ie stator par 
30 les moyens de fixation de i'aiternateur sur la structure metallique 
(non representee) du vehicuie. 

La bague arriere 56, adjacente au roulement avant 44A, 
est au potentiel de I'enroulement ou bobinage 42 du rotor, qui par 
exemple de I'ordre de 14 Volts. 
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Pour favorlser r^vacuation des charges ^lectrostatiques, il 
est souhaitable d'assurer une liaison diectrique entre i'arbre 21 
du rotor 12 et le carter avec ses flasques latdraux, et done avec 
la masse 6lectrique du v6hicule. 
s La poulie m^tallique 22 est fixde sur Tarbre 21 avec lequel 

eiie est en liaison diectrlque permanente par son aldsage interne 
70. 

Comme on peut le voir d la figure 2, et conformdment aux 
enselgnements de Tlnvention, la face lat^rale 19 du flasque 
10 arridre 18 du carter 15 qui porte le stator 14 comporte ici une 
pointe ou pic en relief qui s'^tend axiaiement vers l'arri§re en 
direction de la courrole 82 qui prSsente Ici sch^matiquement une 
section rectangulaire ralnur^e avec sa face ou bord lateral 
transversal avant 84 qui s'6tend dans le mdme plan que la face 
IS lat^rale avant 86 du flasque 88 de la poulie 22. 

On a repr6sent6 sch^matiquement par des "^tlncelles" les 
charges ^lectriques GO qui s'accumulent sur I'ensemble constitud 
par la poulie 22 et la courroie 82. 

Lorsqu'un seuil de tension suffisante est attaint, dite 
20 tension de claquage, II se forme un arc 6lectrique 92, symbolist 
par un Eclair entre le bord 84 de la courroie 82 et le pic 80, le 
trajet diectrlque de ddcharge 6tant ainsi orients de manidre 
prSd^termin^e et en direction du flasque qui est reli6 la masse 
diectrique du v§hicule. 
25 Cette d6charge 6lectrlque orient6e et privii6gl6e. ou effet 

de "pointe", vient du fait que le champ electrique est plus fort au 
voisinage d'une pointe (ou pic) conductrice chargee. Tous les 
ph6nomenes d'lonisation (ionisation due d un champ 6lectrlque 
Intense) sont done plus importants au voisinage d'une pointe. 
30 Cela est dQ au fait que le potentlel varie en 1/r alors que le champ 
Electrique varle en 1/r* 

Solt deux boules de rayons "r" et "R" =2r portees au m§me 
potentlel. Puisque les deux boules sont au m§me potentlel, cela 
veut dire que sur la grosse boule (R), II y a deux fois plus de 
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Charges que sur la petite boule de rayon "r", le potential variant 
en raison inverse du rayon de la boule. 

Or, la surface, ou aire surfaclque, de la "grosse" boule 
n'est pas deux fols plus grande, mals quatre fols plus grande que 
5 celie de la "petite" boule. La density surfaclque de charges est 
deux fols plus Importante sur la petite boule. 

Cela n'explique pas pourquoi le champ est plus fort au 
volsinage de la petite boule. En effet. sur la petite boule la charge 
est q, et sur la grosse boule la charge est Q = 2q. 
10 Si Ton mesure le champ en deux points, chacun distant de 

R du centre de chacune des deux bouies. le champ est plus fort 
au voislnage de ta grosse boule. En effet, dans un cas la valeur 
du champ est dgale d Kq/R pour la petite boule et est dgale ^ 
2Kq/R pour la grosse boule. 
IS Par consequent, d distance 6gale, le champ 6lectrique de 

la petite boule est deux fois plus faible. 

Par centre, on peut "s'approcher" au plus prds du centre de 
la petite boule, ce qui n*est pas possible avec ta grosse boute, 
pulsque son rayon est R. 
20 Done, comme on peut s'approcher deux fols plus pr^s du 

centre de la petite boule que de celui de la grosse boule, le 
champ devralt §tre quatre fois plus fort (pulsque le champ varie 
en 1/ r^ et que I'on est deux fois plus prds). 

En resum6, parce qu'il y a deux fols moins de charges, le 
25 champ devralt §tre deux fois moins fort. D'autre part, parce que la 
surface de la petite boule est deux fols plus pr§s de son centre, le 
champ devralt y §tre quatre fois plus fort. Finalement, le champ 
n'est que deux fols plus fort §i la surface de la petite boule. 

En raison de I'importance du champ 6lectrique au 
30 voislnage d'une pointe, I'air s'ionise plus facilement. L'air est done 
melileur conducteur de r6lectricit6 au volsinage d'une pointe 
charg§e qu'au voislnage d'une surface charg6e de plus grand 
rayon de courbure. C'est la raison pour iaqueile la foudre ou arc 
6lectrique de d6charge frappe de pr6f6rence une pointe ou pic. 
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Par analogie, c'est la poulie 22 et/ou la courrole 82 qui 
constltue la "grosse boule" et une excroissance en forme de pic 
80 ou analogue constltue la 'petite boule". 

Bien entendu. 11 est possible de pr6volr plusieurs pics qui 
s sont par exemple agenc^s en arc de cercle centra autour de I'axe 
X-X. 

Les pics ou polntes 80 permettent d'obtenir une 
concentration des charges 61ectriques et dMerminent des ciiemins 
de fultes trds courts et beaucoup moins rdsistlfs que par exemple 

10 entre I'arbre et un coiiecteur, ou encore entre I'arbre et une cage 
ext^rleure de roulement. 

Les cliarges ^iectriques ne traversent ni le rotor, ni les 
roulements en dvitant ainsi tout risque, notamment de 
deterioration ou de surcharges eiectriques internes. 

IS Lorsque les pics 80 sont realises directement par moulage 

avec le flasque arridre, la mlse en osuvre de I'invention est 
obtenue ^ coOt nul, c'est d dire sans composant ni main d'csuvre 
suppiementaire en effectuant simpiement des modifications 
mineures de la fonderie. En variante les pics 80 peuvent consister 

20 en des pieces m6taliiques rapport^es fix^es par exemple par 
vissage sur le flasque arridre. II est 6galement possible d'avoir 
une combinaison de pics 80 issus de moulage et de pics 
rapportes, chacun de ces pics pouvant s'dtendre soit axialement 
soit radialement comme d6crit ci-aprds. 

25 Sans sortir du cadre de I'invention et d titre de variante 

non representee de ce mode de realisation, la courroie 82 (ou 
reiement souple de transmission qui en tient lieu) peut comporter 
dans son bord lateral avant 84 des pics ou excroissances 
analogues aux pics 80 d partir desquels se forment les arcs 

30 eiectriques de decharge en direction des pics 80 du flasque, en 
favorisant encore ainsi davantage le "guidage" des decharges 
eiectriques au passage de la courroie en regard des pics 80. 

Grdce au premier mode de realisation qui vient d'etre 
decrit, les polntes ou pics 80 qui se trouvent en vis-e-vis du bord 
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lateral transversal avant 84 de la courroie permettent una 
Evacuation des charges diectriques accumuldes au niveau de la 
courroie. avant qu'elles n'atteignent ia poulle proprement dite at 
la partle magn6tlque formde par I'ensembie rotorlque. 

s Seion ie deuxidme mode de realisation iilustrE d ia figure 

3, les pics 80 sont agencds en regard de la face lat^rale avant 86 
de la poulie 22, et plus prEclsEment en regard d'une portion de 
face lat^rale annuiaire 94 appartenant k une excrolssance 96 qui 
permet de maTtrlser avec precision le phdnomdne, et notamment 

10 la distance entre les pics et la poulle qui est par exemple de 
I'ordre de 0,5 mm, cette valeur Etant notamment InfErieure d la 
distance, de i'ordre de 2 d 3 mm entre la bague coilectrlce et 
I'arbre. 

La density surfaclque de charges est localement renforc^e 
IS sur la poulle, le champ Electrique est localement plus Important, 
I'alr s'lonlse davantage et devient plus conducteur et refficacitd 
du principe seion I'invention est encore am6liorEe. 

Selon le troisl6me mode de realisation iilustrd d la figure 4, 
les pics ou excrolssances 80 s'dtendent radialement vers 
20 I'interleur en direction de la surface iaterale cyilndrique convexe 
externe 98 d'un manchon axial tubulaire avant 100 du moyeu de 
la pouiie 22. 

Les pointes 80 peuvent dtre repartles anguiairement de 
mani§re r6guliere ou 6tre constitutes par une collerette radiale 
25 Int6rieure continue correspondant ^ une multipllcit6 de pics 
adjacents et dont le bord radial Interne algu 81 constitue un bord 
de points ou pic continu. 

Pour maTtrlser encore davantage le ph6nomdne, le 
manchon 100 peut comporter une collerette radiale ext6rleure 102 
30 dont le bord radial externe algu 104 s'ttend en regard des pointes 
80 ou du bord 81 de la collerette continue 80. 

Enfin, selon ie quatridme mode de realisation represents e 
la figure 5, ia collerette 102, rapportee ou reailsee par usinage 
avec le manchon 100, peut s'etendre en regard des pointes ou 
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pics 80 mais dtre ddcalde axlalement par rapport au plan radial 
des polntes 80. Ces dernidres peuvent aussi d nouveau dtre une 
collarette annulaire de retenue du roulement 44B dar)s son 
logement telle que la collarette 45 de la figure 2. 

5 La collerette peut dtre rdailsde venue de matldre avec le 

flasque ou rapportde sur celui-ci. mais elle est alors consid6rd 
comma une partie du stator au sens de rinvention. 

Les diff6rents modes de realisation at variantes peuvent 
bien entendu dtre combines sans sortir du cadre de I'lnventlon. 

10 Bien entendu. I'alternateur est rdversible et ii permet de ddmarrer 
le moteur thermique du vdhlcule. 
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REVENDICATIQNS 
1. Alternateur (10) de vdhicule automobile du type 
comportant : 

- un carter (15,18), portent un stator (14), dont le potentiel 
s ^lectrique est reiid d la masse du v^hlcule 

- un rotor (12) dont I'arbre central (21) est mont6 d rotation 
dans le stator, une extrdmltd axlale arrl^re de I'arbre (21) du rotor 
qui s'6tend axlalement d I'extdrieur du stator, portent une poulie 
(22) d'entraTnement en rotation de I'arbre entraTnde en rotation 

10 par un didment souple d'entraTnement, notamment une courroie 
ou une chatne ; 

- et des moyens visant ^ diiminer les chiarges 
Slectrostatiques de I'aiternateur. 

caract6rls§ en ce que lesdits moyens (80) assurent une liaison 
IS 6iectrlque sans contact selon un trajet ext^rieur contrdid entre 
d'une part le carter (15). et d'autre part la poulie (22) et/ou 
r^l^ment souple d'entraTnement (80). 

2. Alternateur selon la revendlcation pr6c6dente, caract6ris6 
en ce que lesdits moyens comportent au moins un pic (80) de 
20 concentration des charges 6lectrlques (90) qui est form6 sur une 
face externe (19) du carter (15,18), et qui s'^tend en relief en 
direction d'une portion en vis-d-vis (84) de la poulie (22) et/ou de 
r^l^ment souple d'entraTnement (82) de manidre d §llminer les 
charges 6lectrostatiques par formation d'arcs ^iectriques entre le 
25 pic (80) et ladite portion (84). 

3. Alternateur selon la revendlcation pr6c6dente, 
caracteris^ en ce que lesdits moyens comportent une s6rie de 
pics (80) de concentration des charges ^lectriques. 

4. Alternateur selon la revendication pr§c6dente, 
30 caract6ris6 en ce que les pics (80) de ladite sSrie sont adjacents 

pour constltuer une collerette en salilie, radialement et/ou 
axlalement, comportant un bord p^riphSrique d'extrdmitd libre de 
profll aigu (81) 
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5. Altemateur selon la revendications 2, caract6ri86 en ce 
que au moins un pic (80) est r6ali86 venu de matidre avec la 
partie correspondante du carter (15. 18). 

6. Altemateur selon la revendications 2, caract6risd en ce 
5 que au moins un pic (80) s'6tend axialement d partir d'une portion 

de face Iat6rale transversaie externe (19) du carter (15,18). 

7. Altemateur selon la revendications 2. caractdrisd en ce 
que au moins pic (80) s'6tend radialement d partir d'une portion 
de face latdraie transversaie externe (19) du carter (15.18). 

10 8. Altemateur selon la revendication pr6c6dente caractdrisd 

en ce que le pic (80) s'6tend en direction de la surface latdraie 
cylindrique convexe externe (98) d'un manclion axial tubulaire 
(100) du moyeu de la poulie (22). 

9. Altemateur selon la revendication 1, caract6rl86 en ce 
15 que au moins un pic (80) s'6tend en regard d'une portion en vls-^- 

vls de face latdrale transversaie (84) de i'6l6ment soupie 
d'entratnement (80). 

10. Altemateur selon la revendication 1. caract6ris6 en ce 
que au moins un pic (80) s'6tend en regard d'une portion en vls-d- 

20 vis de face Iat6rale transversaie (86. 94, 96) de la poulie (22). 

1 1 . Altemateur selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que au moins un pic (80) 8'6tend en regard d'une portion en vis-S- 
vis de face iat6rale cylindrique (98, 100) de la poulie (22). 
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